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Die f olgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag genn. § 44 PatG ist gestellt 

(g) Einrichtung zum Einbringen eines flussigen Reduktionsmittels in eine Abgas-Reinigungsanlage 

(§) Eine Einrichtung (2) zum Einbringen eines flussigen Re- 
duktionsmittels (8) in eine Abgas-Reinigungsanlage ent- 
halt eine Mischkammer (4) zum Mischen des Reduktions* 
mi'ttels (8) mit einem Gas (20), in die eine das Reduktions- 
mittel (8) fuhrende Reduktionsmittelleitung (6) sowie eine 
das Gas (20) fuhrende Gasleitung (24) mundet. Gem. der 
Erfindung ist eine Steueretnrichtung (44) zur Steuerung 
des Reduktionsmitteldurchsatzes in der Reduktionsmittel- 
leitung (6) In Abhangigkeit vom Gasdruck (pg) in der Gas- 
leitung (24). 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Einrichtung zum Ein- 
bringen eines fliissigen RedulctionsTTiiUels in eine Abgas- 
Reinigungsanlage. Sie wird insbesondere bei der mil einem 5 
geregelten oder gesteuerten Dieselkalalysator (GDK) ausge- 
slatteten Abgas-Reinigungsanlage bei einem Verbrennungs- 
motor eingesetzt. Sie kann auch bei einer Abgas-Reini- 
gungsanlage fur station are Dieselmotoren, z. B. bis 
lOOO kW mechanischer Leistung, eingesetzt werden. 10 

Zur Vemiinderung der ini Abgas eines Verbrennungsmo- 
tors enthaltenen Schadstoffe, im besonderen der Stickoxide, 
hat sich vor allem bei Verbrennungsmotoren, die mit Luft- 
uberschuB betrieben werden, wie z. B. bei Diesel- und Ma- 
germotoren, das Prinzip des geregelten oder gesteuerten 15 
Dieselkatalysators (GDK) als vorteilhafte Technik erwiesen. 
Bei dieser im wesentlichen auf dem Verfahren der selekti- 
vcn katalytischcn Rcduktion (SCR) bcruhcndcn Technik 
werden die Stickoxide zusammen mit Ammoniak an einem 
selektiven Katalysator kontaktiert und dort zu Stickstofif und 20 
zu Wasser umgesetzt. 

Aufgrund der mit dem Ammoniakeinsatz verbundenen 
Gefahr, nainlich der Giftigkeit, und aufgrund der durch Am- 
moniak hervorgerufenen Geruchsbelastigung soli das Am- 
moniak als solches bei einem mit GDK-Systeiii ausgestalte- 25 
ten Verbrennungsmotor nicht im Fahrzeug mitgefuhrt war- 
den. Das zur katalytischen Umsetzung der Stickoxide erfor- 
derliche Reduktionsmittel wird hier in flussiger Form als 
waBrige Hamstoflflosung im Fahrzeug mittransportiert. Aus 
dieser waBrigen Hamstofflosung wird das Ammoniak durch 30 
Hydrolyse jeweils in der augenblicklich gerade zur Umset- 
zung der Stickoxide benotigten Menge erzeugt. Bei statio- 
naren Rauchgas-Reinigungsanlagen, z. B. hinter Kraftwer- 
ken, kann reines Ammoniak oder Ammoniak-Wasser ver- 
wendet werden. 35 

GemaB der deutschen Offenlegungsschrift 44 17 238 ist 
vorgesehen, die Abgasleitung eines LKW-Diesehnotors di- 
rekt seitlich an eine zylindrische Einlaufkammer heranzu- 
f tihren, in der ein trichterformiges Lochblech angeordnet ist. 
An der engsten Stelle des Trichters ist ein Eindusventil vor- 40 
gesehen, iiber das eine waBrige Hamstofflosung in den inne- 
ren Raum des Trichters eingediist wird. Auf diese Weise 
wird eine homogene Verteilung der Hamstofflosung im Ab- 
gas iiber den gesamten Querschnitt der Einlaufkammer er- 
zielt. An die Einlaufkammer schlieBen sich ein Hydrolyse- 45 
Katalysator, ein DeNOx-Katalysator und ggf. ein Oxidati- 
onskatalysator an. 

Hiervon unterscheidet sich eine Losung, die aus der PCT- 
Anmeldung WO 96/36967 bekannt ist. Um eine ausrei- 
chende Vemebelung des zu zerstaubenden fliissigen Reduk- 50 
tionsnMttels, d. h. des Reduktionsmitlels Hamstoff, vor dem 
Einbringen in dem mit Schadstoff belasteten Abgasstrom zu 
erh alien, ist dort eine Mischeinrichtung oder Mischkammer 
vorgesehen. In diese Mischkammer werden das flussige Re- 
duktionsmittel und ein Gas, beispielsweise Luft, zur innigen 55 
Vermischung miteinander, d. h. zurBildung einer Emulsion, 
eingeleitet. Die Mischkammer ist iiber eine einzige Misch- 
oder Rohrleitung mit einer Zerstauberdiise verbunden, wel- 
che ihrerseits im Abgasstrom angeordnet ist. Dieser Misch- 
kammer ist ein einstellbares Dosierventil vorgeschaliet, mit 60 
dessen Hilfe die pro 2^iteinheit erforderliche Reduktions- 
mittelmenge vorgegeben wird, Diese pro Zeit durch das ge- 
offnete Dosierventil flieBende Reduktionsmittelmenge ist 
dabei direkt abhangig vom Differenzdruck uber dem Do- 
sierventil. Um bei der bckanntcn Einrichtung cine konstantc 65 
Dosierrate fiir das Reduktionsmittel sicherzustellen, ist so- 
mit ein konstanter Differenzdruck erforderUch. 

Der iiber dem Dosierventil bei der bekannten Einrichtung 
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herrschende Differenzdruck hangt dabei sowohl vom Druck 
in der Mischkammer und somit auch vom Gasdruck in der in 
die Mischkammer fiihrenden Gasleitung als auch von dem 
Druck in der Reduktionsmittel lei rung vor dem Dosierventil 
ab, Dieser Druck wird durch eine dem Dosierventil zum 
Fordem des Reduktionsmittels vorgeschaltete Pumpe er- 
zeugt. Sowohl der Gasdruck als auch der Druck in der Re- 
duktionsmittelleitung konnen jedoch Schwankungen unter- 
liegen. 

Der Erfindung iiegt nun die Aufgabe zugrunde, eine Ein- 
richtung zum Einbringen eines fliissigen Reduktionsmittels 
in eine Abgas-Reinigungsanlage anzugeben, mit der die pro 
Zeit eingebrachte Reduktionsmittehnenge einfach und ge- 
nau dosiert werden kann. 

Die genannte Aufgabe wird gemaB der Erfindung gelost 
mit einer Einrichtung zum Einbringen eines fliissigen Re- 
duktionsmittels in eine Abgas-Reinigungsanlage mit den 
Mcrkmalcn des Patcntanspruchcs 1 . Die Einrichtung cnthalt 
eine Mischkammer zum Mischen des Reduktionsmittels mit 
einem Gas, in die eine das Reduktionsmittel fiihrende Re- 
duktionsmittelleitung und eine das Gas fiihrende Gasleitung 
miindet, sowie eine Steuereinrichtung zur Steuerung des Re- 
duktionsmitteldurchsatzes in der Reduktionsmittelleitung in 
Abhangigkeit vom Gasdruck in der Gasleitung, Durch diese 
MaBnahiiie kann der Reduktionsmitleldurchsalz, d. h. die 
Menge des pro Zeiteinheit in die Mischkammer injizierten 
Reduktionsmittels gezielt beeinfluBt werden, so daB deren 
im Stand der Technik gegebene Abhangigkeit vom Gas- 
druck in der Gasleitung, der im wesentlichen den Druck in 
der Mischkanuiier bestimmt, ehminiert werden kann. Durch 
eine gezielte Steuerung des Reduktionsmitteldurchsatzes, 
bei der als StellgroBe der den Reduktionsmitteldurchsatz 
selbst beeinflussende oder storende Gasdruck (StorgroBe) 
verwendet wird, ist es moglich, den Reduktionsmitteldurch- 
satz unabhangig vom Gasdruck in der Gasleitung konstant 
zu halten. 

In einer besonders bevorzugten Ausgestaltung der Erfin- 
dung umfaBt die Steuereinrichtung zur Steuerung des Re- 
duktionsmitteldurchsatzes ein Stelloigan zum Steuern des 
Drucks in der Reduktionsmittelleitung. Insbesondere ist als 
Stellorgan ein vom Gasdi-uck gesteuertes Drucksteuerventil 
vorgesehen, das vorzugsweise den Druck in der Reduktions- 
mittelleitung ab Eingang eines einstellbaren und der Misch- 
kammer vorgeschalteten Dosierventils steuert. Da der Re- 
duktionsmitteldurchsatz vom Druckabfall an der Misch- 
kammer vorgeschalteten Dosierventil abhangt, kann der Re- 
duktionsmitteldurchsatz durch Einstellung des Drucks in der 
Reduktionsmittelleitung vor dem Dosierventil beeinfluBt 
werden. Insbesondere wird dieser Druck so gefiihrt, daB die 
Druckdifferenz am Dosierventil und somit auch der Reduk- 
tionsmitteldurchsatz bei geoffnetem Dosierventil annahemd 
konstant sind. 

In einer Ausfuhrungsform ist das Drucksteuerventil an 
eine in die Reduktionsmittelleitung mundende Abzweiglei- 
tung angeschlossen. Dadurch ist eine Steuerung des Drucks 
in der Reduktionsmittelleitung durch Entnahme eines Re- 
duktionsmittel-Teilstroms aus der Reduktionsmittelleitung 
moglich. Die Abzweigleitung ist dabei vorzugsweise in 
Stromungsrichtung gesehen vor dem Dosierventil an der 
Reduktionsmittelleitung angeschlossen. 

Insbesondere miindet die Abzweigleitung in einen Vor- 
ratsbehalter, an dem auch die Reduktionsmittelleitung zur 
Entnahme des Reduktionsmittels angeschlossen ist. Da- 
durch ist eine Ruckfuhrung des entnommenen Reduktions- 
mittcl-Tcilstroms bcwirkt. 

In einer Ausfiihrungsform ist als Drucksteuerventil ein 
Dreiwegeventil vorgesehen, das in der Reduktionsmittellei- 
tung angeordnet ist, und an dem die Abzweigleitung ange- 
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schlossen ist. 

In einer altemadven Ausfiihrungsform ist als Drucksteu- 
erventil ein in der Abzweigleitung angeordnetes Zweiwege- 
ventil vorgesehen. 

Insbesondere ist die Steuereinrichtung iiber eine Druk- 5 
kentnahmeleitung an die Gasleitung angeschlossen, wobei 
vorzugsweise das Drucksteuerventil pneuniatisch steuerbar 
ist. Dies ermoglicht eine besonders einfache Steuerung des 
Reduktionsmitteldurchsatzes ohne zusStzliche elektronische 
Einrichtungen, wie z. B. einen Drucksensor und einen elek- 10 
trischen Steuerkreis zum Ansteuem eines elektrisch betatig- 
baren Stellorgans. 

Zur weiteren Erlauterung der Erfindung wird auf die Aus- 
fiihrungsbeispiele der Zeiclinung verwiesen. Es zeigen: 

Fig. 1 eine Einrichtung zum Einbringen eines flUssigen 15 
Reduktionsniittels in eine Abgas-Reinigungsanlage gemaB 
der Erfindung in einer schematischen Darstellung, und 

Fig, 2 cine alternative Ausfuhrungsfonn der Erfindung. 

GemaB Fig. 1 umfaBt die erfindungsgemaBe Einrichtung 
2 eine Mischeinri chtu ng oder Mi schkammer 4, die vorzugs- 20 
weise gemaB der eingangs zitierten PCT-Anmeldung WO 
96/36967 nach dem Veigaserprinzip aufgebaut ist. 

In die Mischkammer 4 mundet eine Reduktionsmitteliei- 
tung 6 fur ein zu zerstaubendes flussiges Reduktionsmittel 8, 
beispielsweise waBrige Harnslofllosung. Das Reduklions- 25 
mittel 8 ist in einem Vorratsbehalter untergebracht, der auf 
dem Fahrzeug, dessen Abgas gereinigt werden soil, mitge- 
fiihrt wird. Dieser Vorratsbehalter 10 ist iiber einen Filter 12, 
eine Pumpe 14 und ein Dosierventil 16, die sich in der Re- 
duktionsmittelleitung 6 befinden, an die Mischkammer 4 an- 30 
geschlossen. 

Die Pumpe 14 dient zum Fordem des Reduktionsmittels 8 
aus dem Vorratsbehalter 10 und erzeugt an ihrem Ausgang 
einen Druck pa, der Schwankungen unterliegen kann, die 
beispielsweise vom FuUstand des Reduktionsmittels 8 im 35 
Vorratsbehalter 10 oder von der Verschmutzung des Filters 
12 abhangen. 

Der Mischkammer 4 ist ein einstellbares Dosierventil 16 
vorgeschaltet, das elektromagnetisch betatigbar ist. Dieses 
Dosierventil 16 ist zwischen einer Auf- und einer Zu-Stel- 40 
lung elektromagnetisch betatigbar. Die Zeitdauer, in der das 
Dosierventil 16 geoffnet ist, und die Zeitdauer, in der das 
Dosierventil 16 geschlossen ist, beeinflussen den Redukti- 
onsmitteldurchsatz. Bei geofifnetem Dosierventil 16 hangt 
der Reduktionsmitteldurchsatz, d, h. die pro Zeiteinheit 45 
durch das Dosierventil 16 stromende Reduktionsmittel- 
menge (Dosierrate), ab von der Einstellung des Dosierven- 
tils 16, Stromungswiderstand in Auf-Stellung und vom ein- 
gangsseitigen Druck pi in der Reduktionsmittelleitung 6 so- 
wie vom ausgangsseitigen Druck p2, der im Ausfiihrungs- 50 
beispiel, bei dem das Dosierventil 16 unmittelbar der Misch- 
kammer 4 vorgeschaltet ist, annahernd den Druck innerhalb 
der Mischkammer 4 entspricht. 

In die Mischkammer 4 gelangt uber eine Gasleitung 18 
ein Gas 20, beispielsweise Luft. Dieses Gas 20 niischt sich 55 
in der Mischkammer 4 mit dem einstromenden Reduktions- 
mittel 8. Dabei entsteht ein Aerosol 8, 20, das am Ausgang 
abgegeben wird. Das Gas 20 ist in einem Druckspeicher 22 
untergebracht, der mit einem AuslaB 24 versehen ist. Von 
diesem AuslaB 24 wird das Gas 20 uber einen elektrisch be- 60 
tatigbaren Druckschalter 26, ein Absperrventil 28, ein ein- 
stellbares Druckbegrenzungsventil 30 und ein Ruckschlag- 
ventil 32 in die Mischkammer 4 geleitet. 

Die in der Mischkammer 4 erzeugie Mischung 8, 20 ge- 
langt iiber cine Mischlcitung 34 zu einer Zcrstaubcrdiise 36, 65 
die in einem Abgaskanal 38 untergebracht ist. In diesem Ab- 
gaskanal 38 stromt das zu reinigende Abgas 40 in Richtung 
auf eine (nicht gezeigte) Katalysator-Anordnung. Die Zer- 
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stauberdiise 36 sorgt dafur, daB die Mischung aus Redukii- 
onsmittel 8 und Druckgas 20 in Form eines feinen Nebels 42 
in den Strom des Abgases 40 eingeblasen und von diesem in 
Richtung auf die Katalysatoranordnung gleichmaBig verteih. 
weitergetragen wird. 

Eine Steuereinrichtung 44 zum Sleuem des Reduktions- 
mitteldurchsatzes in der Reduktionsmittelleitung 6 enthalt 
ein zwischen dem Dosierventil 16 und der Pumpe 14 ange- 
ordnetes und als Dreiwegeventil ausgebildetes Drucksteuer- 
ventil 50 zur Steuerung des Drucks pi am Eingang des Do- 
sierventils 16, dessen erster und zweiter Weg an die Reduk- 
tionsmittelleitung 6 angeschlossen sind, und dessen dritter 
Weg an eine Abzweigleitung 52 angeschlossen isl, die in 
den Vorratsbehalter 10 mundet. 

Das Drucksteuerventil 50 ist pneumatisch steuerbar und 
uber eine Steuerleitung 54 an die Gasleitung 28 in Stro- 
mungsrichtung gesehen hinter dem einstellbaren Druckbe- 
grenzungsventil 30 angeschlossen. Die Stcilung des 
SchlieBorgans des Drucksteuerventils 50 wird somit von 
dem in der Gasleitung 24 am Ort der Miindung der Steuer- 
leitung 54 herrschenden Gasdruck pg gesteuert oder einge- 
stellt. In Abhangigkeit dieses Gasdruckes pg wird somit ein 
Reduktionsmittel-Teilstrom aus der Reduktionsmittelleitung 
6 entnommen. Dieser Reduktionsmittel-Teilstrom betragt 
bei geschlossenem Drucksteuerventil 50 100% des Gesaiiit- 
stromes und kann bei vollstandig geoffnetem Drucksteuer- 
ventil 50 je nach Auslegung nahezu 0% betragen. Mit Hilfe 
des Gasdruckes Pg kann dann der Reduktionsmittel-Teil- 
sUrom zwischen 0% und 100% des Gesamtstroms eingestellt 
werden. Dieser Bereich wird jedoch in der Praxis nicht aus- 
genutzt. Auf diese Weise wird der Druck pi am Eingang des 
Dosiervendls 16 in Abhangigkeit vom Gasdruck pg und da- 
mit auch der sich durch die Druckdifferenz p2 - pi abhan- 
gige Reduktionsmitteldurchsatz gesteuert. Das Drucksteuer- 
ventil 50 wird dabei so gesteuert, daB bei sinkendem Gas- 
druck pg der uber die Abzweigleitung 52 zuruckgefiihrte Re- 
duktionsmittel-Teilstrom erhoht und der eingangsseitige 
Druck pi entsprechend emiedrigt wird, um den vom Gas- 
druck Pg beeinfluBten und somit ebenfalls sinkenden Druck 
p2 an der Ausgangsseite des Dosierventils 16 zu kompensie- 
ren und die Druckdifferenz p2 - pi iiber dem Dosierventil 16 
konstant zu halten. Mit anderen Worten: Die Dosiermenge, 
d. h. die in einem Zeitabschnitt angegebene Gesamtmenge 
an Reduktionsmittel kann eindeudg durch die in diesem 
Zeitabschnitt vorliegende Offnungsdauer des Dosierventils 
16 eingestellt werden, da die Dosierrate, d. h. die pro Zeit- 
einheit durch das geoffnete Dosierventil 16 stromende Re- 
duktionsmittelmenge auf Grund der Steuerung des Drucks 
pi konstant bleibt. 

In der Ausfiihrungsform gemaB Fig. 2 enthalt eine Steuer- 
einrichtung 56 zum Steuern des Reduktionsmitteldurchsat- 
zes in der Reduktionstnittelleitung 6 anstelle des Fig, 1 in 
der Reduktionsmittelleitung 6 vorgesehenen Dreiwegeven- 
tils als Drucksteuerventil 50 ein in der Abzweigleitung 52 
angeordnetes Zweiwegeventil, das iiber die Steuerleitung 54 
ebenfalls in Abhangigkeit vom Gasdruck in der Gasleitung 
pneumadsch steuerbar ist und in Abhangigkeit vom Gas- 
druck die Menge des abgezweigten Reduktionsmittels 8 und 
somit auch den Druck in der Reduktionsmittelleitung 6 an 
der Eingangsseite des Dosierventils 16 steuert. 

Patentanspriiche 

1. Einrichtung (2) zum Einbringen eines flussigen Re- 
duktionsmittels (8) in cine Abgas-Rcinigungsanlagc, 
mit einer Mischkammer (4) zum Mischen des Redukti- 
onsmittels (8) mit einem Gas (20), in die eine das Re- 
duktionsmittel (8) fuhrende Reduktionsmittelleitung 
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(6) sowie eine das Gas (20) fuhrende Gasleitung (24) 
mundet, und mit einer Sleuereinrichtung (44, 56) zur 
Steuerung des Reduktionsmilteldurchsatzes in der Re- 
dukt.ionsniit.tel lei rung (6) in Abhangigkeit voni Gas- 



2. Einrichtung nach Anspruch 1, bei der die Steuerein- 
richtung (44; 56) zur Steuerung des Reduktionsmiltel- 
durchsatzes ein Stellorgan zum Sleuem des Druckes 
(pi) in der Redukiionsmitlelleitung (6) umfaBt. 

3. Einrichtung nach Anspruch 2, bei der als SteUorgan lO 
ein vom Gasdruck (pg) gesteueries Drucksteuerventil 
(50) vorgesehen ist. 

4. Einrichtung nach Anspruch 3, bei der das Druck- 
steuerventil (50) zur Steuerung des Drucks (pi) in der 
Reduktionsmittelleitung (6) am Eingang eines und der 15 
Mischkammcr (4) vorgeschalteten Dosierventils (16) 
voigesehen ist, 

5. Einrichtung nach Anspruch 4, bei der das Druck- 
steuerventil (50) an eine in die Reduktionsmittelleitung 
(6) miindende Abzweigleitung (52) angeschlossen ist. 20 

6. Einrichtung nach Anspruch 5, bei der die Abzwei- 
gleitung (52) in Stromungsrichtung gesehen vor dem 
Dosierventil (16) an die Reduktionsmittelleitung (6) 
angeschlossen ist. 

7. Einrichtung nach einein der Anspruche 2 bis 6, bei 25 
der die Reduktionsmittelleitung (6) an einen Vorratsbe- 
halter (10) fur das Reduktionsmittel (8) angeschlossen 
ist. 

8. Einrichtung nach Anspruch 7, bei der die Abzwei- 
gleitung (52) in den Vorratsbehalter (10) miindet. 30 

9. Einrichtung nach einem der Anspruche 5 bis 8, bei 
der als Drucksteuerventil (50) ein Dreiwegeventil (6) 
vorgesehen ist, das in der Reduktionsmittelleitung (6) 
angeordnet ist, und an dem die Abzweigleitung (52) 
angeschlossen ist. 35 

10. Einrichtung nach einem der Anspruche 5 bis 8, bei 
der als Drucksteuerventil (50) ein in der Abzweiglei- 
tung (52) angeordnetes Zweiwegeventil vorgesehen ist. 

11. Einrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, bei der die Sleuereinrichtung (44; 56) iiber 40 
eine Druckentnahnieleitung (54) an die Gasleitung (24) 
angeschlossen ist. 

12. Einrichtung nach Anspruch 11 in Verbindung mit 
Anspruch 2, bei der das Drucksteuerventil (50) pneu- 
matisch steuerbar ist. 45 



druck (pg) in der Gasleitung (24). 
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